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Nagy slrliségl elektronikai tok integralt passziv

komponensekkel és eljaras annak létrehozaséra

A talalmany targya eljdras nagy slrliségli elektronikai tok
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rendelkez& kiképezhetd dielektrik&??gsyagot, a sik feliletre
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eszkdzt, amely a dielektrikui?%ﬁggé a van integralva és elekt-
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legalabb egy aktiv eszkozt és legaldbb egy passziv eszkdzt,
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amely a dielektri uﬂ anyagba van integrdlva és elektromosan a
legalabb egy aktiv eszkdzhéz van kapcsolva. A talalmany sze-
rinti nagy slirliségli elektronikai tok magdban foglal: &ramkdr
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dielektrikgﬁwényag fellletén kiképezett mintadt a legalédbb egy
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Nagy slrliségd elektronikai tok integrdlt passziv

komponensekkel és eljaras annak létrehozasdra

A jelen taladlmadny targya nagy siriiségd felileti lamindris
kapcsolast tartalmazé tok, amely bedgyazott vagy integralt
passziv komponenseket, példadul ellendllasokat, kondenzatoro-
kat, transzformdtorokat és induktivitdsokat tartalmaz.

A Felileti Lamindris Kapcsolas™ (SLC - Surface Laminar
Circuitry™) technolégia jelent&s elényt biztosit azon képessé-
ge révén, hogy nagy slrlségl elektronikai tokozadst tudunk vele
biztositani. Az elsd&dleges eldny a mikroatvezetéseknek
(microvias) koszénhetd, amelyek nagy slriséqgl Osszekapcsolési
képességet tesznek lehetévé kiildnbdzd huzalozasi rétegek ko-
z0tt. A mikroatvezetések haszndlata nagyobb nyilt teriiletet
biztosit az 4&ramkdérdk huzalozdsdhoz, mivel a teriiletet nem
hasznaljak fel a nagy 4atméréjli fémezett fall furatok (PTH-k,
Plated Through Holes) és a hozz&juk kapcsolédé nagy teriiletek
és kiegyenlitd teriiletek (lands and clearance lands).

Az elektronikai tokozas kiilénbdzé eszkdzdk szazainak vagy
akar ezreinek az egymashoz kapcsolasat kivanja meg. Az elsdd-
leges (vagy aktiv) eszkozok integralt aramkordokbdl (vagyis lo-
gika vagy meméria integrdlt aramksrdkb&l) allnak. Az egyes ak-

tiv eszkdzok megfeleld mikodése megkivanja passziv eszkdzdk



(ellenallasok, kondenzatorok, transzformdtorok és induktivi-
tasok) hozzadadasat az integralt aramkdrbe bemend és az onnan
kijové jelek helyes mddositasdhoz. A mai elektronikai tokokban
lév8é ezen passziv eszkdzdk a felszini felhaszndlhaté tertlilet
nagy szazalékat emésztik fel, amely maskiilénben elérhetd le-
hetne még nagyobb aramkoéri slrldségekhez.

A diszkrét komponenseknek a lap feliiletére (feliileteire)
vald forrasztédsa felhaszndlja a potencidlisan huzalozasra fel-
hasznalhatdé terilet nagy részét ezeknek a komponenseknek az
elhelyezésére. A passziv komponensek integraldsa nagyobb fel-
hasznalhaté tertiletet biztosit a nagy stlriségli huzalozashoz,
tovabba jobb mikodést biztosit a passziv eszkézdknek az integ-
ralt aramkérokhéz vald nagyobb kdzelsége miatt. A multban ezt
a problémat a passziv komponensek diszkrét komponensként vald
tokozéasaval (,tlske a lyukban” (,pin in hole”) vagy a feliilet-
re vald erdésités &altal) és ezeknek az aramkéri lapra vald for-
rasztasaval oldottdk meg.

A CA-A-2 246 405 sz. szabadalmi leirds bemutat egy nagy
slrliségii elektronikai tokot, amelyben egy passziv eszkdzt in-
tegraltak dielektrikum anyagba. Az EP-A-0 574 206 sz. szaba-
dalmi leiras leir egy eljardst nagy silrlségli nyomtatott &ram-
koéri lap gyartasara dielektrikum anyagba integralt ellendlléas-
sal.

A Jjelen taldlmdny olyan elektronikai tokot biztosit,
amely képes kihaszndlni a Feliileti Lamindris Kapcsolas™ tech-
nolégia teljes nagy sUrlségi huzalozasi képességét.

A jelen talalmany ezen kivil néveli az &ramkdri slrlsé-
get, egyszerlbb jel-irdnyitast biztosit, csodkkenti a fémezett

faltd furatok és forrasztéasi kotések szamat, csokkenti az 6sz-



szeallitasi koltséget és fokozza az elektronikai teljesit-
ményt.

A Felileti Laminaris Kapcsolas™ struktira integralt pasz-
sziv komponensekkel, valamint az eljards a struktura létreho-
zasara az itt leirtak szerint biztositija ezt a képességet.

Egy nagy sUrlGségd elektronikai tok magdban foglal egy
olyan hordozét, amely rendelkezik egy elektromosan vezetd
(elénybsen rézfdlia) réteggel és egy kiképezhetd (imageable)
dielektrikum anyaggal az elektromos vezetd rétegen, tovabba
amely biztosit legaldbb egy &ltaldban sik feliiletet. A die-
lektrikum anyag elénydsen korilbeliill 5.0 vagy anndl kisebb
dielektromos 4llandéval rendelkezik. Ez tipikusan epoxigyantéat
foglal magaban, amely bedgyazott kiképezhetd anyagot tartal-
maz. A szdban forgd sik feliletre legaldbb egy, integralt
aramkdrt magaban foglald aktiv eszkdz van erdsitve. A dielekt-
rikum anyagba a legalédbb egy aktiv eszkdzzel elektromos kommu-
nikacidéban 4&llé legaldbb egy passziv eszkdz van integralva
(amelyet az egy vagy tobb ellendlldst, kondenzatort, transz-
formatort, induktort és ezek kombinAcidit magaban foglald cso-
portbdl valasztottunk ki).

A talalmany egy méasik aspektusdban egy eljarast irunk le
nagy stiriségli elektronikai tok létrehozdsadra. A tok magaban
foglal egy legalédbb egy sik felillettel rendelkezd kiképezhetd
dielektrikum anyagot, a feliiletre erdsitett legaldbb egy aktiv
eszkbzt, és legaldbb egy passziv eszkdzt, amely a dielektrikum
anyag feliletére van integrdlva és elektromosan az aktiv esz-
kozhdz van kapcsolva. Az eljards magdban foglalja a kovetkezd
lépéseket: felviszink egy vékony réteg kiképezhetd dielektri-

kum anyagot egy &ramkor minta fo6lé; kiképeziink egy mintat a



passziv eszkbz szamara a dielektrikum anyag feliiletén, igy
létrehozvan legaldbb egy mélyedést a dielektrikum anyag feli-
letén; és feltoltjik a mélyedést a passziv eszkdz sziikséges
tulajdonsagaval rendelkezdé valamely anyaggal. A kiképezhetd
dielektrikum anyag olyan, amely kiképezhetd fény, lézer, plaz-
ma vagy mas hasonld eszkdzok altal. Legaldbb egy, de eldnydsen
toébb, ugyanazon vagy kilonb6z8 jellemzd8kkel és kapacitasokkal
rendelkezé passziv eszkézt integrdlhatunk a dielektrikum
anyagba. Ezek magukban foglalhatnak szétcsatold vagy aramkodrdn
belili kondenzatorokat, ellendlléasokat, transzformdtorokat és
induktorokat.

A talalmany térgya olyan A&ramkdéri struktuira, amely maga-
ban foglal egy alkalmas fémbd&l (példaul réz f61i4bdl vagy réz
elektrolitikus lerakdédasbdl) készilt elsd vezetd réteget tar-
talmazé hordozdt, egy fény altal kiképezett (photoimaged) die-
lektrikum anyag réteget az elsé vezetd réteg folott, és egy
masodik, fémbdl (példaul rézbdl) készilt masodik vezetd réte-
get a dielektrikum felett. A dielektrikum magdban foglal leg-
aladabb egy passziv eszkézt, és a két vezetd réteget elektromo-
san Osszekdtd fotoatvezetések sokasdgdt. A passziv eszkdzt a
kondenzdtorokbdél, ellendlldsokbdl, induktorokbdél és transzfor-
matorokbél 4allé csoportbdél valasztjuk ki. Amikor a passziv
eszkbéz egy kondenzator eszkoz, az elsé vezetd fém réteg tar-
talmaz egy rajta definidlt A&ramkér mintat, és elektromosan
hozza& van kapcsolva a masodik vezetd fém rétegen definialt va-
lamely aramkér mintdhoz a fotodtvezetéseken keresztil. Az elsd
vezetd réteg egy masodik részlete ki van képezve egy alsd kon-
denzator mint&jédban, és elektromosan hozzad van kapcsolva egy

vagy tobb fotoatvezetésen keresztil egy felsd kondenzator min-



tajdban kiképezett masodik réz réteg egy masodik részletéhez.
Amikor a passziv eszkdz egy ellendlléds, akkor az egy elektro-
mos ellenallds anyagbdél &ll, amely egy fény &altal kiképezett
nyilasban van elhelyezve a dielektrikum anyagban. Az ellenal-
las vagy egy sikban helyezkedik el a dielektrikum réteggel,
vagy fuggéleges ahhoz képest. Amikor a passziv eszkdz egy in-
duktor vagy egy transzformdtor, az elsé és masodik vezetd fém
rétegek mindkett&je tartalmazza parhuzamos vonalak sokasagat,
tovabbd a fény altal kiképezett dielektrikum réteg fedi a par-
huzamos vonalakat és tartalmazza fotodtvezetések sokasagat,
amelyek Osszekapcsoljak az elsé vezetd rétegben 1évé parhuza-
mos vonalak rétegeit a masodik vezetd rétegben lévd&ekével. A
dielektrikum tartalmaz egy fény &altal kiképezett nyilast vagy
csatornat a vonalak egy részlete felett féluton a két véglk
kozott, és a nyilds magadban foglal egy nagy permeabilitasu
anyagot, 1igy kialakitvdn egy induktort. Alternativaként, az
elsé és masodik vezetd rétegek tartalmazzadk egymassal a
fotodtvezetéseken keresztlil elektromosan O6sszekapcsolt parhu-
zamos vonalak egy elsd sorat, 1igy kialakitva egy primer
transzformidtortekercselést, és hasonldé médon elektromosan 6sz-
szekapcsolt vonalak egy masodik sorat, kialakitva egy szekun-
der tekercselést. A fény altal kiképezett nyilasban 1évé nagy
permeabilitast anyag a dielektrikumban tartalmaz egy ferrit
magot, amely a primer és szekunder tekercselésekkel egyltt egy
transzformatort alkot.
A talalmany targya tovabba egy olyan elektronikai struk-
tira, amely egy kiképezhetd dielektrikum anyag kiképezett fe-
liletébe integralt egy vagy tobb passziv eszkozbdl (példaul

induktorokbél, kondenzatorokbdl, ellendllasokbdl vagy transz-



formatorokbdél) 4&ll. A feluletet kiképezziik, 1igy létrehozva
egy vagy toébb mélyedést vagy nyilast, amelyek olyan alakuak,
hogy képesek legyenek befogadni az egyes passziv eszkdzdket.

A kovetkezdkben a Jjelen taldlmany egy kiviteli példajat
irjuk le, csak példaként, a kisér8 rajzokra valé hivatkozéas-
sal, amelyeken:

Az 1. abra egy kondenzatornak egy integralt &ramkdr rész-
komponens strukturajaba valdé integraldsanak a sorozatos lépé-
seit mutatja be;

A 2. abra valtozatos kiviteli példadkat mutat be egy el-
lenallasnak egy részkomponens struktiurédba valé integraléasara;

A 3. abra egy részkomponens struktura keresztmetszetének
figgéleges nézete, ahol egy induktor van a strukturdba &gyaz-
va;

A 4. abra egy induktor ©6sszedllitédsdnak sorozatos lépése-
it mutatja be egy részkomponens &sszedllitasban;

Az 5. abra egy induktort tartalmazd részkomponens dssze-
allitasnak egy felsdénézete; és

A 6. abra egy transzformdtort tartalmazé részkomponens
Osszeallitds egy felsdénézete.

A jelen talalmadny eldényds kiviteli példajadnak Felileti
Lamindris Kapcsolas™ tokja nagyon nagy slGrlségii elektronikai
tokozast biztosit eldszdr is azaltal, hogy biztositja az alap
Feliileti Laminaris Kapcsolas™ technolégia nagy sdriiségii huza-
lozasi és atkotési képességeit, mésodszor pedig azaltal, hogy
passziv elektronikai komponens funkcidkat integrdl a tokkal. A
passziv komponens funkcié integrdlasédnal a Feliileti Laminéris
Kapcsolas™ feldolgozé technikdkat alkalmazzuk nagy pontossagu

passziv komponensek biztositdsdra. Bar az integralt passziv



komponenseket (ellenallédsokat, kondenzatorokat, transzforma-
torokat és induktorokat) kulon-kiloén irjuk le, a targykdrben
jaratosak szadmdra nyilvanvald lesz, hogy ezen eszkdzdk mind-
egyikét integralhatjuk egyetlen tobbrétegli Feliileti Lamindris
Kapcsolas™ elektronikai tokban.

A Felilileti Laminaris Kapcsolas™ technolégia egy hagyoma-
nyos FR4 (lUveg-epoxigyanta) tipusu al-kompozit (sub-composite)
aramkori lapbél &l11. Az al-kompozit tartalmazhat egy vagy tobb
aramkdor sikot a jel vagy teljesitmény konfiguracidk esetében.
Az al-kompozit tartalmazhat ezen kivil fémezett falu furato-
kat, amelyek Osszekotik a valtozatos huzalozdsi rétegeket. A
fémezett falu furatokat hozzdadhatjuk a végsé Feliileti Lamina-
ris Kapcsolas™ o6sszedllitas részeként.

Az &ramkoroket az al-kompozit kilsé feliiletein definidl-
juk. Ezutdn egy fény 4&altal kiképezhetd dielektrikum réteget
helyezink el ezen A&ramkdri rétegek felett, és Osszekapcsold
atvezetéseket képezlnk ki és hivunk el8 a dielektrikumbdél. Ezt
kdvetden egy tovébbi Aramkoéri réteget definidlunk a fény &ltal
kiképezhetd dielektrikumon vagy teljes rézbevonds és maratés
altal, vagy pedig mintabevonds (pattern plating) &ltal, aminek
a kovetkeztében ez a tovabbi A&ramkdr oOssze lesz kapcsolva az
alatta 1év6 aramkorrel a fémezett fotodtvezetéseken keresztil.

A dielektrikum és &ramkori rétegek hozzdaddsédnak fenti
eljarasat folyamatosan ismételhetjiik addig, amig el nem készil
a kivant Aaramkor.

Bar az integrdlt passziv komponenses technoldgidkat itt
fény 4ltal kiképezhetd dielektrikum anyagok hasznalatadval ir-
juk le, az integrdlt passziv eszkdzdk ugyanolyan hatékonyak

mas Feliileti Lamindris Kapcsolas™ technolégiadkkal, példaul 1lé-



zer vagy plazma altal definidlt Atvezetésekkel stb. is. Ezért
a jelen taldlmadny egy eldnyds kiviteli példaja céljadbédl az
olyan kifejezések alatt, mint ,fény &ltali kiképezés”, ezeket
a mas technoldgidkat is érteni szandékozunk.

Az integralt passziv komponenseket az &ramkdri struktura-
ba a kovetkezdé mddon agyazzuk be.

Az Aaramkorbe szétcsatold- vagy atvezetd kondenzatorokat
vezetink be abbdl a célbdl, hogy csokkentsiik a teljesitmény-
kapcsolasok kézben fellépd nagy frekvencidju zajt. Ezt a tipu-
su kondenzatort a Feliileti Lamindris Kapcsolds™ strukturdba a
legjobban azoknak a valtozatos technikaknak a haszndlata altal
integralhatijuk, amelyek ismeretesek az iparagban az al-
kompozit strukturaba valdé bedgyazdsra. Ebben az esetben az al-
kompozit tartalmazni fog legaldbb egy &ram-fold sik szendvi-
cset, ahol az &ram és fold sikok nagyon kozel, parhuzamosan
helyezkednek el egymdshoz képest, ko&zottik egy vékony dielekt-
rikummal. A dielektrikum anyag lehet egy szabvanyos, vékony
FR4 anyag, vagy valamely olyan médositott anyag, amivel maga-
sabb dielektromos &llandé érhetd el.

Az aramkoéron beliili kondenzatort egy parhuzamos fémezéses
(plate) tipusu kondenzatorként definidljuk, amely csokkentett
vastagsagl dielektrikummal rendelkezik. Ezt a kondenzatort a
Felileti Laminaris Kapcsolas™ strukturaban a kovetkezdképpen
hozzuk létre:

a) Az al-kompozit struktirdt egy 1.5 mil - 2.5 mil (38.1
pm - 63.5 pm) kozotti vastagsagu rézfdélia vagy hasonld réteg-
gel definidljuk. (Egy mil-re a haszndlatos SI mértékegység
becslés 0.0254 mm). Ezutdn egy fényvédéréteget (photoresist)

viszink fel a kilsé réz feliletekre, és kiképezzik az alséd



kondenzadtor mintadjédban, ami 4&ltal megvilagitas és eldhivéas
utan a véddréteg el lesz tavolitva a teljes feliletrdl, kivéve
a kondenzator jellemzdit.

b) Az al-kompozitot ezutdn lemaratjuk valamely Fluid
Head™ vagy mas, egységes lemaratasi technika hasznalataval
ugy, hogy a kondenzdtor részlet maratlan marad az eredeti vas-
tagsdga mellett, és a tobbi rezet pedig lemaratjuk koérilbelil
.5 mil (12.7 pm) és korilbelil 1 mil (25.4 um) kozotti vastag-
sadgura. Ezt kovetden a fényvédéréteg anyagot eltavolitjuk a
panelrdél.

c) Egy masodik fényvéddréteget viszink fel a megmaratott
réz fellilet és a maratds &altal a megeldz8en lemaratott rézbe
definidlt valamely A&ramkdr minta folé. A kondenzdtort ekdzben
a maratasi 1lépés kozben a fényvéddéréteg védi. Végiil

d) Egy 2 mil (50.8 pum) és 3 mil (76.2 um) koézotti vastag-
sadgu fény altal kiképezhetd dielektrikum anyag réteget viszink
fel a lemaratott al-kompozit felllete folé. Az aramkdrdn beli-
1li kondenzator egy elsd kiviteli példajdban a fény altal kiké-
pezhetd dielektrikummal rendelkezé al-kompozit strukturat o6sz-
szepréseljik valamely elégséges hémérséklet és nyomas mellet a
fény altal kiképezhetd dielektrikum ellapositaséara
(planerize). Ez egy olyan strukturat eredményez, amely egyen-
letes 1.5 mil - 2.5 mil (38.1 um - 63.5 um) dielektrikum vas-
tagsaggal rendelkezik az aramkorok felett, viszont egy .2 mil
- 1 mil (5.08 pm - 25.4 pm) dielektrikummal rendelkezik a vas-
tagabb kondenzator felett. Ezutdn fotoadtvezetéseket definia-
lunk a dielektrikum anyagban megvildgitds és el&éhivas, majd
ezutdn a dielektrikum anyag kikeményitése (curing) &ltal. Ezt

kovetden egy masodik réz aramkori réteget és egy legfelsd kon-
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denzatort definialunk a kikeményitett fény 4altal kiképezhetd
dielektrikum felett, szabvanyos Feliileti Lamin&ris Kapcsolas™
folyamatok hasznalataval.

Az aramkordn belili kondenzdtor egy masodik kiviteli
példadjdban a fény &ltal kiképezhetd dielektrikumot kiképezziik
atvezetésekkel és eldShivijuk. Az Aatvezetések kiképezésén kivil
egy az alsd kondenzatort kortlvevd ablakot is eldhivunk, amely
az alsdé kondenzdtor elektrdédot megvilagitva hagyja. Ebben a
kiviteli példdban ezutdn egy masodik dielektrikum anyagot vi-
szlink fel kozvetlenil az alsd kondenzator elektréd folé szita-
vagy stencilnyomds, Aatsajtoldsos befecskendezés (extrusion
injection) vagy més, alkalmas technikdk 4&ltal. Ez a méasodik
dielektrikum anyag lehet egy szabvdnyos hdére keményedd vagy
hére lagyuld gyanta, de eldnydsen ugy mdbddositjuk, hogy az egy
magasabb dielektromos &allandét eredményezzen. Egy eldényds md-
dositas lehet barium-titédnit (vagy hasonld) szemcsés tolté-
anyag hozzdaddsa a gyantdhoz. Ezt a mdsodik dielektrikumot ez-
utan ellapositjuk, ha szikséges azaltal, hogy laposra présel-
jik vagy lecsiszoljuk a megemelkedett terileteket vagy a kike-
ményités eldtt, vagy utdna. Ezt koévetden egy masodik réz aram-
kéri réteget és egy felsé kondenzatort definidlunk az alsod
kondenzator és a kikeményitett dielektrikum anyagok foloétt
szabvanyos SLC folyamatok hasznalata altal.

Egy korilbeldil egy ohm és 100 Mohm kozétti precizids el-
lenadllast a Feliileti Lamindris Kapcsolas™ struktirédban a jelen
talalmany egy eldényds kiviteli példdja szerint a kovetkezdé el-
jadrasok hasznidlataval definidlunk:

Egy al-kompozit réz réteget maratunk egy eldére definialt

dramkdri mintaba.
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Egy fény altal kiképezhetd dielektrikumot wvisziink fel a
megmaratott minta folé és kiképezziik egy fotoatvezetés és eqy
ellenallas mintaval. Az ellendllds minta lehet egy egyszerd
négyzet vagy téglalap alaku nyilads, vagy lehet egy Osszetet-
tebb (komplexebb) szerpentin minta a dielektrikumban. Ez az
alak a megcélzott ellendllds értéktdl fiigg majd. Miutédn a die-
lektrikumot kidolgoztuk és kikeményitettik, egy olyan ellendl-
las nyiléds lesz definidlva rajta, amely preciz hosszusag, szé-
lesség és vastagsag dimenzidkkal rendelkezik.

Ezutadn valamely ellenallas anyagot visziink fel az ellen-
allas nyiléasba. Ezt a felvitelt szita- vagy stencilnyomas, &t-
sajtoladsos befecskendezés vagy mas alkalmas technikdk &ltal
végezzik. Az ellendllds anyag lehet a kereskedelemben az elléa-
téktél (mint amilyen az I. E. Dupont, EMCA-Remex, W. R. Grace,
Rohm és Haas) beszerezhetd és mads anyagok valamelyike 1is,
amely anyagokra tipikusan Polimer Vastag Film Ellendllas (PTFR
- Polymer Thick Film Resistor) anyagokként hivatkozunk. Ezek
az anyagok tipikusan hére keményedé gyantdk, amelyek valamely
szén szemcsés anyaggal vannak feltoltve. A téltdanyag mennyi-
sége, tipusa és alakja meghatdroz egy specifikus lapellendl-
last (vagyis egységnyi hosszlsagra és szélességre esd ellenal-
last) valamely meghatdrozott vastagsdgnal. A kiilénbdz8 ellen-
allas anyagokat kildénbdz8 nyildsokba rakjuk le annak érdeké-
ben, hogy ellendlléas értékek széles tartomanydt definidljuk. A
kilénbdz& anyagok haszndlata, a valtozatos ellendllas alakok-
kal egyutt a definidlanddé ellendlléas értékek széles tartoma-
nyadt teszi lehetévé. A fény &altal kiképezhetd dielektrikumban
lévé nyildsok precizen szabdlyozott hosszusaga, szélessége és

vastagsdga lehetévé teszi precizids ellendllésok gyartasat.
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Az ellendllds anyag kikeményitését kovetden a felesle-
ges, a fény &altal kiképezhetd dielektrikum anyag folott elhe-
lyezkedé ellendllds anyagot lecsiszoljuk, ily mddon hagyjuk,
hogy az ellenallds feliletet egy szintbe hozza a dielektrikum
felilet.

Ezt kovetden egy masodik réz aramkéri réteget és ellenal-
las végzd&déseket definidlunk a kikeményitett, fény altal kike-
pezhetd dielektrikum és ellendllds anyagok folott, szabvanyos
Felileti Laminé&ris Kapcsolds™ folyamatok hasznalatéval. A réz
ellenallas végzdédéseket oly mdédon definidljuk, hogy a réz
részlegesen &tfedi és érintkezteti az ellendlléds anyag két el-
lentétes végét, ahol a réz el van kiilonitve az ellenallés
anyag teste foldtt. Alternativ kiviteli példékban a réz végzd-
déseket az alsé (al-kompozit) réz rétegben, a Ni/Au fémezéses
végzddéseket pedig mindkét réz rétegben vagy valtakozd réz ré-
tegekben definidlhatjuk.

Egy masik kiviteli példaban, amellyel specifikusan ala-
csony értékid ellendllasokat célozunk meg, az ellenéllas fuggd-
legesen helyezkedik el oly médon, hogy egy elsé végzddése az
al-kompozit A4ramkérben, egy masodik végzddése pedig a Felileti
Laminadris Kapcsolds™ réz rétegen helyezkedik el. Ez az ellen-
4llas kiviteli példa alkalmazhatja ezen kivil az al-kompozit
réz lemaratasi technikadt az ellendllds hosszUsdgénak preciz
szabalyozasara.

Egy integralt induktort a kovetkezé eljarasok altal ho-
zunk létre:

Parhuzamos vonalak sorozatdt maratjuk az al-kompozit réz
rétegbe az induktor tekercselés egyik felének biztositasara. A

fény 4&ltal kiképezhetd dielektrikumot felvisszik a réz réteg
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folé és mintaval latjuk el oly médon, hogy a parhuzamos &ram-
kdéri vonalak végeit fogadja a dielektrikum. Egy fotoatvezetést
is kialakitunk az aramkdri vonalak egyes végei kozelében.

Az alacsony értékd induktorok egy elsé kiviteli példaja-
ban egy masodik réz réteget visziink fel a kikeményitett die-
lektrikum folé, és parhuzamos vonalak egy médsodik halmazat de-
finialjuk ebben a réz rétegben. A vonalaknak ezt a masodik
halmazat oly mdédon rendezzik el, hogy az a fotatvezetéseken
keresztil a réz vonalak elsé halmazdhoz kapcsoldédik, igy lét-
rehozvan egy folytonos tekercselést a fotoadtvezetéseken ke-
resztil és a fény &altal kiképezhetd dielektrikum korul.

Egy mésodik induktor kiviteli példdban az elsd kiviteli
példa fotodtvezetés-nyildsain kivil a fény &altal kiképezhetd
dielektrikum tartalmaz még egy nyiladst a réz vonalak egy ko-
zépponti részlete felett. Ezt a nyilast ezutédn feltoltjiuk va-
lamely nagy permeabilitast anyaggal szita- vagy stencilnyoméas,
atsajtoladsos befecskendezés vagy més, alkalmas technikdk al-
tal. A nagy permeabilitdsy anyag eldnydsen valamilyen hdére ke-
ményedd gyanta, amelyet slrin megtodltink (heavily loaded) po-
ritott vas szemcsékkel. Példdul haszndlhatunk 30% és 95% ko-
zo6tti, eldnydsen korillbellil 75% poritott vassal megtdltott
epoxigyantat. Ezt kovetden parhuzamos réz vonalak egy masodik
halmazat definidljuk e £f061l6tt a nagy permeabilitasu anyag fo-
1odtt, ahogyan azt az elsé kiviteli példaban is tettiik, de most
egy folytonos tekercselést hozunk létre a nagy permeabilitasu
anyaqg koridl. A masodik réz réteget elénydsen réz aramkori vo-
nalak fémezése (plating) &ltal definidljuk permanens fényvéds-
réteqg anyag haszndlataval az ezen vonalak kozotti szigetelés

érdekében. Az ebben a kiviteli példdban haszndlt nagy
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permeabilitasti mag anyag miatt az elérhetd induktancia érté-
kek lényegesen magasabbak az elsdé kiviteli példa értékeinél.

Még nagyobb induktancia értékek esetén a taldlmany egy
harmadik kiviteli példajat hozzuk létre egy lyukacsos (gapped)
mag hasznalataval. Ez a kiviteli példa nagyon hasonlit a maso-
dik kiviteli példadra, kivéve, hogy egy keskeny kiképezhetd di-
elektrikum anyag csikot hagyunk a nyilasban a nagy
permeabilitasi anyag szamdra, ily mdédon egy beépitett rést ho-
zunk létre a strukturdban, amelyet a kiképezhetd dielektrikum
definial.

Az eldbzbekben emlitett eljarasok barmelyike &ltal konst-
rudlt Feliileti Laminaris Kapcsolas™ tok eldénydsen tartalmaz
egy vagy tobb, a kiilsé felilleteire erdsitett integralt Aaramko-
ri eszkdzt. A legnagyobb slrliségli tokozashoz az integralt
aramkoroket (IC - integrated circuit) eldénydsen flip chip C4
kdotésen keresztiil csatlakoztatjuk. A hatul kotdtt (back
bonded), huzalkétéses (wire bonding) vagy mlanyag tokozdsu IC-
k szintén elfogadhatdak alacsonyabb tokozasi slrliségeknél.

Az IC I/0O-kat (bemenet/kimeneteket) mé&s IC-khez és az in-
tegralt passziv eszkozdkhdéz a hordozdé al-kompozit egy vagy
tobb rétegén és egy vagy tobb feliiletén 1évd Felileti Lamina-
ris Kapcsolas™ &ramkoéri huzalok 4altal vannak csatlakoztatva.
Passziv komponensek barmely kombindcidjat behuzalozhatjuk a
hasonldé passziv eszkdzok péarhuzamos vagy soros kapcsoléasait
vagy kiuldénbdéz8 passziv eszkdzok parhuzamos vagy soros kapcso-
lasait tartalmazé aramkorbe.

Az 1. abra a jelen taldlmany egy eldnyods kiviteli példaja
szerinti aramkoérén belili kondenzédtor kialakitadsdnak a soroza-

tos lépéseit mutatja be. Az 1(A) Aabran mutatott elsé 1lépés ma-
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gaban foglalja egy 1.5 mil - 2.5 mil (38.1 pm - 63.5 um) vas-
tag 12 réz réteg 10 al-kompozit lemezének (laminate) egy 14
hordozé valamely sik feliiletén vald kialakitidsadt. Ezt kdvetden
egy els8 16 fényvéddréteget viszink fel a réz réteg folé [lasd
1(B) abra], és kiképezzik azt egy elsd vagy alsdé 18 kondenza-
tor valamely mint&jaban. A fényvéddéréteget ezutdn eltavolitjuk
a réz fellletrdl, a kondenzatort kivéve. Ezt kdveti a maratds,
Fluid Head™ vagy mas alkalmas lemaratasi technika hasznalatéa-
val. A megmaratott réz vastagsdga eldénydsen kdriilbelil 0.5 és
1.0 mil (12.7 pm és 25.4 um) kodzdtti, mig a 18 kondenzator
elektrdéd vastagsdga ugyanaz marad, korilbelil 1.5 és 2.5 mil
(38.1 pm és 63.5 pm) kozott [lasd 1(C) abral. Ezt kovetden egy
masodik 17 fényvéddréteget viszink fel a teljes réz feliilet
folé, amint azt az 1(D) &bran mutatjuk, és egy aramkdér mintat
maratunk a csodkkentett vastagsagu réz feliletébe, ahol az alsd
18 kondenzator elektrédot a 17 fényvéddréteg védi a maratéas
kb6zben. Egy fény 4&ltal kiképezhetd 20 dielektrikumot visziink
fel ezutan az al-kompozit megmart feliiletére koériilbelil 2 mil
(50.8 pm) és korilbelil 3 mil (76.2 pm) kozoétti vastagségig.
Egy elsdé kiviteli példaban az alkompozitot Osszepréseljik
a fény altal kiképezhetd dielektrikum ellapositasdra, igy ki-
alakitvan egy olyan dielektrikumot, amely 1.5 és 2.5 mil (38.1
pum és 63.5 pm) kozdétti vastagsdggal rendelkezik az Aramkdr
minta felett, valamint egy 0.2 mil és 1 mil (5.08 um és 25.4
pm) kozotti vastagsdgu dielektrikumot a kondenzadtor elektrdd
felett. Ezt kovetden fotoatvezetéseket hozunk létre a dielekt-
rikum anyagban a dielektrikum megvildgitdsa és eldhivasa &l-

tal. Ezutan egy mésodik réz aramkori réteget és egy felsdé kon-
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denzator elektrdéddot definidlunk a kikeményitett fény altal
kiképezhetd dielektrikum folott.

Az 1(E) &brédn mutatott masodik kiviteli példadban az alsd
18 kondenzatort koriulvevd valamely 26 ablakot alakitunk ki a
fotoatvezetések kiképezése és elbShivasa utan. Amint azt az
1(F) abran mutatjuk, a 26 ablak fel van tdltve az alsd 18 kon-
denzator fo6lé szokasos moéddon felvitt masodik 22 dielektrikum-
mal. A masodik 22 dielektrikumot ugy mdédositottuk, hogy maga-
sabb dielektromos allandéval rendelkezzen, mint az elsé die-
lektrikum, tovadbba ellapositjuk laposra préselés vagy csiszo-
las 4ltal a kikeményités eldétt vagy utdn. Egy masodik 24 réz
aramkori réteget viszink fel, csakugy, mint az eldbb [lasd
1(G) &bral.

A 2. abrdn harom kilonbozé kiviteli példadt mutatunk egy
integralt ellendlléas és az elektromos vezetdk Osszekapcsolasa-
ra. A 2(A) abran mutatott elsé kiviteli példédban egy 60 al-
kompozit lemez magdban foglal egy elsé réz 62 vezetdt és egy
masodik réz 74 vezetdt egy 64 hordozdén. A rezet belemaratjuk
egy eldére definidlt Aramkdr mintaba. Egy fény altal kiképezhe-
té 70 dielektrikum réteget viszink fel a megmaratott felilet
folé és kiképezziik fotodtvezetésekkel és egy ellendllds minta-
val. A dielektrikum kidolgozasa és kikeményitése egy olyan el-
lenalléds nyilast ad, amely pontos dimenzidkkal rendelkezik az
ellendllashoz. A dielektrikumban 1lévé nyilds szélességét na-
gyobbnak mutatjuk, mint a helykihagyds a két, 62 és 74 vezetd
kozott, ami altal egy 78 1lépcsét (step) alakitunk ki mindkét
oldalon. Valamely 80 anyaggal, példaul nikkel/arany otvozettel
vonhatjuk be a 78 lépcsdt (vagy mas mbédon is felvihetjik azt

r4) az interfész stabilitds biztositésdra a 76 ellendllas vé-
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gei mentén kiiléndsen akkor, amikor valamely polimer vastag

film ellenallast (PTFR) haszn&lunk. Ezutédn, amint azt megeld-
z6en leirtuk, valamely ellendllas anyagot todltink az ellendl-
las nyilasba és kikeményitjik, 1igy kialakitvadn a 76 ellenal-
last. A felesleges ellendllds anyagot eltavolitjuk a kikemé-
nyités eldétt vagy utédn. A nikkel/arany o6tvdzet jé elektromos
érintkezést biztosit az ellenallds és a 62 és 74 vezet8k ko-
zott.

A 2(B) &bradn egy fény &ltal kiképezhetd 70 dielektrikum
réteget visziink fel a 64 hordozd f6lé, és fény altal kiképez-
zik egy definidlt nyilds kialakitasara az ellendallas anyag
szamara. Csakugy, mint az eldbb, az ellendllds anyagot bele-
toltjik a nyilasba és kikeményitjuk, igy kialakitvan a 76 el-
lenallast. Elektromos 62 és 74 vezetdket rétegeziink (laminate)
a 70 dielektrikum réteg fo8lé, amelyek részlegesen a 76 ellen-
allas folott helyezkednek el és azzal elektromos érintkezésben
allnak.

A 2(C) &bra egy tovabbi kiviteli példat mutat, ahol egy
elsé 62 vezetdt fog szendvicsszerlen koézre a 64 hordozd és a
76 ellenallas, és a vezetd egyik vége elektromos érintkezésben
all az ellenadllédssal. Az ellendllast ugy alakitjuk ki, hogy
ellenallas anyagot toltink a fény &ltal kiképezhetd 70 die-
lektrikumba megel&zden fény altal definidlt valamely nyiléasba.
A masodik 74 vezetdét a 76 ellendllds és a 70 dielektrikum fel-
s6 fellletére rétegezzik, és az egyik vége érintkezésben van
az ellendlléassal.

A 3. &bra egy fliggdleges nézete az 5. &bran keresztiil
vett keresztmetszetnek, amely egy nagy slrilségli &ramkori

struktirdba integrdlt induktort mutat be. A 4(A) - 4 (D) &bra-
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kon a struktira létrehozdsdnak sorozatos lépéseit mutatijuk
be.

A 4(A) abra a hordozd tetején 1lévd valamely vezetd 112
réz réteg feliletébe maratott parhuzamos vezetd 110 huzalokbdl
allé mintat mutat be, egy alsdé dramkdér kialakitaséhoz. A 4 (B)
dbra egy kiképezhetd 120 dielektrikum réteget mutat, amelyet
alkalmasan képeztiink ki 128 atvezetés furatok sokasdganak lét-
rehozasara, amelyek a 4(A) A&4bran mutatott 110 huzalokkal kom-
munikalnak. A 120 dielektrikumban egy 130 mag rést alakitha-
tunk ki az eszkdz induktancidjanak nodvelésére. Egy az alsd
aramkorre kiterjedd 132 csatornat alakitunk ki a dielektrikum-
ban a kiképezés &ltal. A 132 csatornat ezutan feltodltjiik al-
kalmas ferroelektromos anyaggal, igy kialakitvan a 4(C) 4&bran
mutatott 134 ferroelektromos magot. A felsd aramkdr kialakitéa-
sahoz a dielektrikum f6lé egy aramkdrrel ellatott 136 réz ré-
teget fektetiink, amelybe parhuzamos vezetd 124 huzalok sokasa-
gat marattuk bele. A 124 huzalok 126 végei a (4(B) és 5. abra-
kon 128-ként jelodlt) fotodtvezetések foldtt fekszenek, igy ki-
alakitvan elektromos kapcsolatokat az alsé huzalokkal.

A 6. abran egy olyan konfiguraciét mutatunk be, ahol a
passziv eszkoéz tartalmaz egy a dielektrikum rétegbe integralt
transzformatort. Az eszkdzt egy olyan mdbédon készitjuk eld, ami
hasonlé ahhoz, amelyet egy integralt induktor létrehozas&hoz
haszndltunk. Egy hordozén (nem mutatjuk) 1évé réz feliiletbe
160 parhuzamos vezetd huzalok egy mintajat maratjuk bele. A
réz rétegen 1évd bemaratott huzalok alkotjédk az eszkdz alsd
dramkodrét. Az alsdé &ramkdér fo6lé eqgy dielektrikum réteget vi-
szink fel, amely tartalmaz egy mag csatornat. Ebbe a mag csa-

tornaba helyeziink el egy 184 ferrit magot. A transzformator
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magaban foglalja a 184 magot korilvevd 164 szekunder teker-

cselések egy elsé halmazat és 174 szekunder tekercselések egy
masodik halmazat. Poritott vas/epoxigyanta keverék helyett a
mag epoxigyantaban vagy mas, hdére keményedd gyanta kétdanyag-
ban (binder) 1évé poritott ferrit anyagbdél késziilt. A dielekt-
rikum és a mag folé olyan, &ramkdrrel ellatott réz réteget
fektetink, amelybe parhuzamos 174 vezetd huzalok vannak marat-
va, valamint a huzalok végei 178 fotodtvezetések felett fek-
szenek, igy kialakitvan elektromos &sszekapcsoldsok két halma-
zat, a 164, 174 tekercselésekkel és a 160 alsd vezetékekkel.

A jelen talalmany egy eldnyds kiviteli példajanak utmuta-
tadsaival kapcsolatban haszndlatra alkalmas fény altal kiképez-
hetd dielektrikum anyagok az IBM Corporations-t&l beszerezhetd
Advanced Solder Mask, tovabbd a Mortontél DynaVia 2000™-ként,
a Ciba Geigy Corporation-t&l Probelec™-ként a kereskedelemben
beszerezhetd, valamint az E. I. DuPont de Nemours & Co. cégtél
ViaLux 81™-ként és Vacrel™-ként beszerezhetd dielektrikum
anyagok. A dielektrikum anyagot hagyomanyos technik&knak meg-
feleld valamely alkalmas folyamat &ltal vihetjik fel, példaul
szitanyomds, martéfirds, kefélés (brushing), szérd felvitel
vagy vakuum altal, illetve szdraz film anyag melegen hengerelt
rétegezése (hot roll lamination) &ltal. A fény altal kiképez-
hetd dielektrikumot alkalmas sugarzds forréassal, példaul ult-
raibolya fénnyel vildgitjuk meg egy eldre kialakitott maszkon
vagy racson keresztil, amely blokkolja a fényt a feddéréteg
(coating) kivalasztott terilileteinél, ezaltal kialakitva a de-
finidlt mintat. A fedd&réteget ezutdn eldhivjuk valamilyen elé-

hivassal, példaul butirolaceton vagy propilén karbonat altal,
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igy eltévolitvan a nem megvildgitott anyagot a feddérétegrdél a
mélyedések kialakitdsdhoz a passziv komponensek szamara.

A réz félia réteget ezutdn felrétegezziik a dielektrikum
folé, amelyet eldnydsen mar részlegesen kikeményitettiink ko-
rilbeltil 30 percen keresztili 125°C-on vald szaritassal
(baking), hogy megakaddlyozzuk a megfolyast a rétegezés kdz-
ben. A rétegzettséget meleghengereléssel (hot rolling) érjik
el, amit 2 oéran keresztili 185-200°C-on vald kikeményitd sza-
ritas (curing bake) vagy egy rétegezd présben (lamination
press) vald melegités kovet. Alternativaként a teljesen kike-
ményitett kiképezhetd dielektrikum réteget bevonhatjuk rézzel
nem-elektrolitikus vagy elektrolitikus bevonas &ltal. A rézbe-
vonas lehet teljes paneles, amelyet &ramkdrrel vald kivond el-
l4tds (subtractive circuitization) koévet, illetve mintabevo-
nas, a felsé &ramkéri réteg forméjaban.

Az elektromosan vezetd anyagot hagyomanyos fényvéddréte-
ges vagy kivondé maratdsos (subtractive etching) folyamatok
hasznalataval latjuk el A&ramkérrel definidlt &ramkdéri minték
kialakitésahoz.

A jelen talalmany egy elényds kiviteli példajanak ez az
egyedi Osszekapcsolasi képessége az IC-be bemend és az onnan
kijové jelek pontos kiszabasat (tayloring) biztositja. Ezen
kivil azaltal, hogy az Osszes passziv komponens nagyon kdzel
keril az IC-khez, a teljes &ramkéri teljesitményt nagymérték-
ben javitjuk. A tovabbi eldénydk magukban foglaljdk a forrasz-
tasi kotések, furt furatok és komponens részek szamdnak csdk-
kenését a teljes Osszedllitdsi koltség csokkenésével egyltt.

Bar az integralt passziv komponenseket a fentiekben ugy

irtuk le, mint amelyeket a Feliileti Lamindris Kapcsolas™ réte-
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gek részeként alakitottunk ki, ugyanezeket az integralt pasz-

sziv komponenses technikdkat vagy mads integralt passziv kompo-
nenses technikdkat haszndlhatunk az al-kompozit struktura ré-
tegein 1is, 1ily médon a kész Feliileti Lamindris Kapcsolas™
struktira rendelkezik integrdlt passziv komponensekkel az al-
kompozit A&ramkdr részeként, a Feliileti Lamindris Kapcsolas™
rétegek részeként, vagy mindkettd részeként.

Ezen kiviil a Feliileti Laminaris Kapcsolas™ tok tartalmaz-
hat csak egyetlen integrdlt passziv komponenst, vagy csak
egyetlen tipusu integrdlt passziv komponenst vagy az al-
kompozit, vagy pedig a Feliileti Lamindris Kapcsolas™ rétegek
részeként a jelen taldlmany egy eldényds kiviteli példajanak a
targykorébe vald illeszkedéséhez. A fent leirt Feliileti Lami-
nadris Kapcsolas™ tok, amely legaldbb egy integralt passziv
komponenst tartalmaz, tartalmazhat még legaldbb egy olyan
diszkrét passziv komponenst is, amelyet a feliiletére forrasz-
tottunk, vagy egy fémezett falu furatban van. A tok tartalmaz-
hat olyan passziv komponenseket, amelyeket oly médon rendez-
tink el, hogy rezondtorként vagy szlrdéként funkciondljanak az
integrdlt aramkdér szamara.

Fény altali kiképezés &ltal kiképezett dielektrikumok he-
lyett hasznalhatunk més, alkalmas dielektrikumokat is, amelyek
kiképezhetéek 1lézer nyaldb vagy plazma technoldgiak 4&ltal.
Barmely olyan dielektrikum, amely rendelkezik a sziikséges
elektromos értékekkel és a nagyfokl pontossaggal vald kiképe-
zés képességével, haszndlhaté a jelen taladlmany egy eldnyds

kiviteli példajanak uUtmutatésaiban.
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Szabadalmi igénypontok

1. Eljaras nagy slrlségl elektronikai tok létrehozasara,
amely tartalmaz legaldbb egy sik feliilettel rendelkezd kiké-
pezhetd dielektrikum anyagot, a sik feliiletre erdsitett leg-
alabb egy aktiv eszkézt és legalabb egy passziv eszkdzt, amely
a dielektrikum anyagba van integrédlva és elektromosan a leg-
alabb egy aktiv eszkoézhdz van kapcsolva, azzal jellemezve,
hogy magaban foglalja a kovetkezd lépéseket:

kiképezhetd dielektrikum anyag réteget visziink fel &ram-
kér minta folé;

mintat képezink a legaldbb egy passziv eszkdz szamara a
dielektrikum anyag feliiletén legaldbb egy mélyedés létrehoza-
sara a dielektrikum anyag feliletén;

pérhuzamos vonalak (110) elsé halmazat maratjuk egy elsé
réz réteg (112) feliiletébe a mélyedésben induktivitds teker-
cselései egyik felének a kialakitaséra;

a kiképezhetd dielektrikum anyagot (120) felvisszik a
parhuzamos vonalak elsd halmaza f&lé;

eléhivunk egy mintdt a dielektrikum anyagban (120)
fotoatvezetések (128) kialakitdsdra minden egyes vég kozelé-
ben;

parhuzamos vonalak (124) m&sodik halmazadt maratjuk egy
masodik réz réteg (136) feliiletébe a mélyedésben; végil

hozzakapcsoljuk a padrhuzamos vonalak (124) masodik halma-
zat a fotoatvezetéseken (128) keresztiil a parhuzamos vonalak

elsé halmazahoz.
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2. Az 1. igénypont szerinti eljadras, azzal jellemezve,
hogy a fény &ltal kiképezhetd dielektrikum anyagot (120) min-
taval 1latjuk el nyilads 1létrehozasadra a parhuzamos vonalak
(110) elsd halmazdnak két vége kozdtti réz vonalak részlete
folott; a nyilast feltdltjik nagy magneses permeabilitasu
anyaggal; és a mésodik réz rétegben 1évé parhuzamos vonalak
masodik halmazat hozzadkapcsoljuk az elséd halmazhoz a

fotodtvezetéseken keresztiil.

3. A 2. igénypont szerinti eljaras, azzal Jjellemezve,
hogy a nagy permeabilitdsu anyagban rést alakitunk ki azaltal,
hogy ott hagyjuk a kiképezhetd dielektrikum (120) vékony csik-

jat.

4. Nagy slrGségl elektronikai tok, amely tartalmaz leg-
alédbb egy sik felilettel rendelkezd kiképezhetd dielektrikum
anyagot, a sik fellletre erdsitett legaldbb egy aktiv eszkdzt
és legalabb egy passziv eszkdzt, amely a dielektrikum anyagba
van integrédlva és elektromosan a legaldbb egy aktiv eszkozhdz
van kapcsolva, azzal jellemezve, hogy a nagy sirliségd elektro-
nikai tok magédban foglal:

daramkér minta folé felvitt kiképezhetd dielektrikum anyag
réteget;

a dielektrikum anyag feliletén kiképezett mintat a leg-
alabb egy passziv eszkdz szamdra legaldbb egy mélyedés létre-
hozasara a dielektrikum anyag feliiletén;

elsé réz réteg felilletébe maratott parhuzamos vonalak el-
sé halmazat a mélyedésben induktor tekercselései egyik felének

a kialakitéaséara;
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a parhuzamos vonalak elsé halmaza folé felvitt kiképez-
hetd dielektrikum anyagot;
a dielektrikum anyagban eldhivott mintat fotoatvezetések
kialakitidsdra minden egyes vég kdzelében;
masodik réz réteg feliiletébe maratott parhuzamos vonalak
masodik halmazat a mélyedésben; és
a fotoatvezetéseken keresztiil a parhuzamos vonalak elsé

halmazdhoz kapcsolt parhuzamos vonalak madsodik halmazéat.

5. A 4. igénypont szerinti nagy sflirliségii elektronikai
tok, azzal jellemezve, hogy a fény &altal kiképezhetd dielekt-
rikum anyag mintdval van elldtva nyilds létrehozasdra a parhu-
zamos vonalak elsé halmazanak két vége kozdtti réz vonalak
részlete felett; a nyilds fel van téltve nagy magneses
permeabilitasu anyaggal; és a masodik réz rétegben 1évd parhu-
zamos vonalak masodik halmaza az elsd halmazhoz van kapcsolva

a fotodtvezetéseken keresztil.

6. Az 5. igénypont szerinti nagy slirliségli elektronikai
tok, azzal jellemezve, hogy a nagy permeabilitést anyagban rés
van kialakitva azdltal, hogy ott van hagyva a kiképezhetd die-

lektrikum vékony csikija.

\ A meghatalmazott

\ Dr. Koteles Zoltin
szabadalmi iigyvivé
az S.B.G. & K. Szabadalmi Ugyvivéi Iroda
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